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Abstract of DE1 9953651 

The method involves one or more high frequency transmitters which generate a directional HF field in a 
secure area. A security element in this area generates a resonant HF oscillation and is excited to 
radiate at the excitation frequency or a mixture of excitation frequencies. At least one HF receiver and 
a signal analyser are arranged so that HF radiation within the region to be secured are selectively 
received, detected and analysed. The security element consists of a plastics card (1) on which one or 
more high frequency oscillation circuits are applied using an electrically conductive material. 
Alternatively, the element may include dipole antennas or individual radiators. 
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@ Vorrichtung zur Detektion von Gegenstanden, welche unberechtigt durch einen gesicherten Bereich befordert 
werden 

© Die Erfindung betrifft eine Identifikationseinrichtung, 
welche elektrisch leitfahige Gebilde detektieren kann* die 
in Form von Hochfrequenzschwingkreisen oder alternativ 
in Form von Dipolantennen ausgebildet sind. Die Detekti- 
on erfofgt zeitgleich, wenn diese Gebilde durch einen ge- 
sicherten Bereich befordert werden. Hierbei sind die 
Schwingkreise oder die Dipolantennen so dimensioniert, 
dass deren Resonanzfrequenz und die Frequenz des von 
der Detektionseinrichtung ausgesandten hochfrequenten 
Wechselfeldes gleich sind. Ein wesentliches Kennzeich- 
nungsmerkmal der Erfindung liegt darin, dass die 
Schwingkreise oder die Dipolantennen mittels Drucktech- 
niken auf einen vorzugsweise flachigen, ebenen Gegen- 
stand aufgebracht werden konnen, wobei Leitlacke den 
- elektrischen Leiter darstellen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Idenufikauonseinrichtung, . 
welche elektrisch leitfahige Gebilde detektieren kann, die in 
Form von Hochfrequenzschwingkreisen oder alternativ in 5 
Form von Dipolantennen ausgebildet sind. Die Detektion 
erfolgt zeitgleich, wenn diese Gebilde durch einen gesicher- 
ten Bereich befordert werden. Hierbei sind die Schwing- 
kreise oder die Dipolantennen so dimerisioniert, dass deren 
Resonanzfrequenz und die Frequenz des von der Detekti- 10 
onseinrichtung ausgesandten hochfrequenten Wechselfeldes 
gleich sind. Ein wesentliches Kennzeichnungsmerkmal der 
Erfindung iiegt darin, dass die Schwingkreise oder die Di- 
polantennen, mittels Drucktechniken auf einen vorzugs- 
weise flachigen, ebenen Gegenstand aufgebracht werden 15 
konnen, wobei Leitlacke den elektrischen Leiter darstellen. 

Den Stand der Technik reprasentieren Einrichtungen un- 
terschiedlicher Technologie und Ausfuhrungsform, welche 
zur Artikelsicherung und zur Verhinderung von Diebstahlen 
in Kaufhausern eingesetzi werden. Hierbei ist alien bekann- 20 
ten Verfahren das konstruktive Kennzeichen gemeinsam, 
dass ein passives oder aktives Sicherungselernent, in Form 
eines Anhangers, Aufklebers oder eines in das Produkt ein- 
gearbeiteten Gebildes, einem statischen und/pder magne- 
tischen Wechselfeld ausgesetzt werden. Die entsprechende, 25 
Reaktion des Sicherungselementes auf das niederfrequente 
oder hochfrequente Wechselfeld, wird von einer geeigneten 
Antenne empfangen und einer Analyse- und Auswerteein- 
richtung zugefuhrt, welche einen Hochfrequenzempfanger 
beinhaltet. Hierbei werden in grober Untergliederung die 30 
folgend beschriebenen Verfahren angewandt: 

A) Beim Resonanzverf ahren wird der Uberwachungs- 
bereich mittels eines Hochfrequenzgenerators und ei- 
ner Sendeantenne mit einem niederfrequenten oder 35 
hochfrequenten Wechselfeld bestrahlt, wobei das Si- 
cherungselernent einen auf die Sendefrequenz abge- 
stimmten Parallelschwingkreis enthalt. Wird nun die- 
ses Sicherungselernent in den Uberwachungsbereich 
gebracht, gerat der Schwingkreis in Resonanz und ent- 40 
zieht gleichzeitig dem Wechselfeld Energie. Dieser 
Energieentzug wird von einer Auswerteelektrpnik de- 
tektiert und ausgewertet. 

B) Das Niederfrequenz Ruckstrahlverfahren gemafi 
DE 31 39 354 beruht darauf, dass der tjberwachungs- 45 
bereich mittels eines Generators und einer induktiven 
Sendeantenne mit einem niederfrequenten Wechselfeld 
bestrahlt wird, dessen Frequenz Fl im Bereich von 
10 Khz bis zu ca. 200 Khz liegt. Das Sicherungsele- 
rnent besteht aus einem ferromagnetischen Material, 50 
welches ein nichtlineares Element darstellt und in ei- 
nem Aufkleber, beispielsweise einem Preisschild, ent- 
halten ist. Wird nun dieses Sicherungselernent in den 
Uberwachungsbereich gebracht, gerat das ferromagne- 
tischen Material in Schwingung und sendet seinerseits, 55 
je nach eingesetzter Technologie, auf einer oder meh- 
ren Oberwellen der Erregerfrequenz Antwortsignale 
aus. Dieser Vorgang dauert solange an, bis das Siche- 
rungselernent aus dem Uberwachungsbereich entfernt 
ist und damit nicht mehr durch das externes Nf-Feld 60 
bestrahlt wird. Das abgestrahlte oberwellenhaltige HF- 
Signal wir durch einen Hochfrequenzempfanger emp- 
fangen und ausgewertet. 

DE 694 01 998 beschreibt ein ahnliches Verfahren, 
wobei das Sicherungselernent jedoch einen frequenz- 65 
teilenden Transponder darstellt, welcher ein ganzzahlig 
geteiltes A ntwort signal von Fl zuriickstrahlt. 
C) Das Hochfrequenz Ruckstrahlverfahren beruht dar- 
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auf, dass auch hierbei der Uberwachungsbereich mit- 
tels eines Hochfrequenzgenerators und einer Sendean- 
tenne mit einem hochfrequenten Wechselfeld der Fre- 
quenz Fl bestrahlt wird, wobei das Sicherungselernent 
in der Mini rnalkon figuration einen auf diese Frequenz 
Fl abgestimmten Parallelschwingkreis, eine Halblei- 
terdiode (Tunneldiode) und einen Speicherkondensator 
in Form eines Elektrolytkondensators enthalt. Wird 
nun dieses Sicherungselernent in den Uberwachungs- 
bereich gebracht, wirkt die Diode als Gleichrichter und 
ladt den Elektrolytkondensator auf. Hat die Kondensa- 
torspannung einen ausreichend hohen Wert erreicht, 
wirkt die Tunneldiode als Oszillator und strahlt bis zur 
Endadung des Elektrolytkondensators die Frequenz F2 
ab, welche unterschiedlich der Frequenz Fl ist. 
Dieser Vorgang wiederholt sich zyklisch solange, bis 
das Sicherungselernent aus dem Uberwachungsbereich 
entfernt und damit nicht mehr durch das externe HF- 
Feld bestrahlt wird. Das abgestrahlte pulsformige HF- 
Signal der Frequenz F2 wird durch einen Hochfre- 
quenzempfanger empfangen und ausgewertet. 

D) Das Modulationsverfahren gemaB DE3213 065 
beruht darauf, dass der Uberwachungsbereich mittels 
eines Mikrowellengenerators und einer entsprecheriden 
Sendeantenne mit einem hochfrequenten Wechselfeld 
der Frequenz Fl bestrahlt wird. Zusatzlich wird durch 
einen Niederfrequenzgenerator und eine weitere An- 
tennenanordnung ein zweites, niederfrequentes, elek- 
trostatisches Feld mit der Frequenz F2 erzeugt. Das Si- 
cherungselernent besteht bei dieser Einrichtung aus ei- 
ner Anordnung nichtlinearer Glieder, welche bei Be- 
strahlung mit den beiden Frequenzen Fl und F2 ein 
Antwortsignal aussendet, welches dem mit F2 modu- 
lierten Signal Fl entspricht; Das abgestrahlte AM mo- 
dulierte HF~Signal der Frequenz Fl wird durch einen 
Hochfrequenzempfanger empfangen und ausgewertet. 

E) HF-Mischverfahren bei diesem Verfahren gemaB 
DE 36 88 739 wird der Uberwachungsbereich durch 
zwei Hochfrequenzsender der Frequenzen Fl und F2 
bestrahlt, wobei die beiden Sendefrequenzen je nach 
Ausgestaltung des eingesetzten Sicherungselementes 
vom VHF Bereich bis zum Ghz Bereich liegen konnen. 
Das Sicherungselernent besteht aus einer Empfangsan- 
tenne fur Fl und F2, einem ferromagnetischen Mate- 
rial, welches das nichtlineare Frequenzmischelement 
bildet, sowie einer Sendeantenne fur die Mischpro- 
dukte der HF Mischung von Fl und F2. Solange sich 
das Sicherungselernent in dem Uberwachungsbereich 
befindet, strahlt dieses die Mischprodukte von Fl urid 
F2 (= Fl + F2 sowie Fl - F2 usw.) aus, welche von ei- 
nem Hochfrequenzempfanger empfangen und analy- 
siert werden. 

F) HF-Transponder bei diesem Verfahren gemaB 
DE 36 32 966, wird der Uberwachungsbereich durch 
ein moduliertes HF-Signal Fl bestrahlt, welches eine 
Information in analoger oder digitaler Form enthalt, 
wobei das Sicherungselernent einen auf ( die Sendefre- 
quenz Fl abgestimmten Parallelschwingkreis, eine di- 
gitale oder analoge Signal aus werteelektronik, einen 
Antwortsender mit der Sendefrequenz F2 und eine aus 
einem HF Gleichrichter und einem Ladekondensator 
bestehende Spannungsversorgung enthalt. Wird nun 
dieses Sicherungselernent in den Uberwachungsbe- 
reich gebracht, ladt die Gleichrichterschaltung den La- 
dekondensator auf. Hat die Kondensatorspannung ei- 
nen ausreichenden hohen Wert erreicht, startet die Si- 
gnalauswerteelektronik, analysiert das Sendesignal Fl 
und strahlt das HF Antwortsignal auf der Frequenz F2 
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ab. Dieser Vorgang wiederholt sich solange, bis das Si- 
cherungselernent aus dem Uberwachungsbereich ent- 
fernt und damit nicht mehr durch das exteme HF-Feld 
bestrahlt wird. Das hierbei vom Sicherungselement 
(Transponder) abgestrahlte modulierte HF-Signal der 5 
Frequenz F2 wird durch einen Hochfrequenzernpfan- 
ger empfangen und ausgewertet. 

Die zuvor beschriebenen Detektionsverfahren erfordem 
technologisch relativ aufwendige Sicherungselemente, wel- 10 
che nur durch die Anwendung komplizierter, aufwendiger 
und damit teurer Fertigungsverfahren hergestellt werden 
konnen. Keines der genannten Sicherungselemente ist mit 
einer kleinen Anzahl von lediglich einfachen Fertigungs- 
schritten zu realisieren. 15 

Der angemeldeten Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zu 
Grunde, ein Sicherungselement zu gestalten, welches preis- 
wert ist und mit einer geringen Anzahl von einfachen Ferti- 
gungsschritten, ohne Anwendung von speziellen Technolo- 
gies in GroBserie hergestellt werden kann. Weiterhin muB 20 
eine Identifikationseinrichtung zu Detektion dieses Siche- 
rungselementes geschaffen werden. 

Diese Aufgabe wird dadurch gelost, dass die gemaB Pa- 
tentanspruch 1 beschriebene Vorrichtung zur Detektion von 
Gegenstanden, welche unberechtigt durch einen gesicherten 25 
Bereich befordert werden, dadurch gekennzeichnet ist, dass 

a) ein oder mehrere Hochfrequenzsender und Sende- 
antenrien mit gleichen oder unterschiedlichen Sende- 
frequenzen, welche so beschaffen, angeordnet und zu- 30 
sammengefiigt sind, dass innerhalb eines gesicherten 
Bereiches ein gebundeltes Hochfrequenzfeid erzeugt 
wird, wobei innerhalb eines in diesen Bereich einge- 
brachten Sicherungselementes eine resonante HF 
Schwingung erzeugt und das Sicherungselement damit 35 
zum passiven Strahlen auf der Erregerfrequenz oder 
dem Gemisch der Erregerfrequenzen angeregt wird, 

b) und mindestens ein Hochfrequenzempfanger ein- 
schlieBlich der zugehorigen Empfangsantenne und 
mindestens eine Signalanalyseeinrichtung so beschafr 40 
fen, angeordnet und zusammengefugt sind, dass die in- 
nerhalb des abzusicheraden Raumbereiches auftre- 
tende Hochfrequenzstrahlung selektiv empfangen, de- 
tektiert und analysiert wird, 

c) das Sicherungselement aus einer Kunststoffkarte 45 
besteht, auf oder in welcher ein oder mehrere Hochfre- 
quenzschwingkreise mittels eiektrisch leitfahigem Ma- 
terial angebracht sind, 

d) oder das Sicherungselement aus einer Kunststoff- 
karte besteht, auf oder in welcher eine oder mehrere 50 
Hochfrequenz Dipolantennen oder gestreckte oder ge- 
wendelte Einzelstrahler, mittels eiektrisch leitfahigem 
Material angebracht sind, 

e) oder das Sicherungselement aus einem dreidimen- 
sionalen Korper besteht, auf oder in welchem ein oder 55 
mehrere Hochfrequenzschwingkreise oder Dipolanten- 
nen oder Einzelstrahler mittels eiektrisch leitfahigem 
Material angebracht sind. 

Die weitere Ausgestaltung, sowie alternative Ausfuh- 60 
rungsformen der Erfindung werden in den Unteranspriichen 
definiert. 

Sicherungselement: Die erfindungsgemaBe Vorrichtung 
kann in unterschiedlichen Ausfuhrungsformen realisiert 
werden, wobei jedoch ein gemeinsames Merkrnal aller Va- 65 
rianten darin liegt, dass die hochfrequenzselektiven, leitfahi- 
gen Gebilde des Sicherungselementes durch standardmaBig 
eingesetzte Drucktechniken hergestellt werden konnen. 



Hierbei ist beispielsweise das eiektrisch leitfahige, selektive 
Gebilde auf eine Kunststoffkarte, oder einen dreidimensio- 
nalen Korper, mittels Tampondruck oder Siebdruck aufge- 
druckt, wobei Leitlacke auf vorzugsweise metallischer Ba- 
sis eingesetzt werden. Dieses leitfahige Gebilde ist so ge- 
staltet, dass mindestens ein oder mehrere fur Hochfrequenz 
selektive Elemente gebildet werden, wobei beispielhaft die 
folgenden altemativen Formen und die entsprechenden Re- 
sonanzfrequenzen zu realisieren sind: 

1) Mittels zweiseitigem oder einseitigem Druck kon- 
nen abgestimmte Schwingkreise als Parallelresonanz- 
kreise reahsiert werden. Diese Schwingkreise konnen 
auf einer beispielsweise 90 x 55 mm groBen Kunst- 
stoffkarte, bei einer am Rand dieser Karte verlaufenden 
eiektrisch leitfahigen Schleife, im Frequenzbereich von 
ca. 80 Mhz bis zu ca. 300 Mhz realisiert werden. 

2) Gestreckte Ganzwellen-Dipole, welche aus zwei 
Lambda 1/2 Einzelstrahlem bestehen, konnen auf einer 
beispielsweise 90 x 55 mm groBen Kunststoffkarte, ab 
ca. 2700 Mhz aufwarts durch einseitigen Druck mit 
Leidack realisiert werden, wenn mit einem Verkur- 
zungsfaktor von 0,8 gerechhet wird. 

3) Gestreckte Lambda 1/2 Einzelstrahler, konnen auf 
einer beispielsweise 90 x 55 mm groBen Kunststoff- 
karte ab ca. 1300 Mhz aufwarts durch einseitigen 
Druck mit Leitlack realisiert werden. 

4) Schleifenformige Lambda 1/2 Einzelstrahler kon- 
nen durch einseitigen Druck mit Leitlack auf einer bei- 
spielsweise 90 x 55 mm groBen Kunststoffkarte ab ca. 
550 Mhz aufwarts realisiert werden. 

Zur kostengunstigen und niederohmigen Gestaltung die- 
ser Antennengebilde^ wird die Verwendung von Silberleit- 
lack oder von Leitlacken auf einer anderen metallischen Ba- 
sis empfohlen. Altemativ konnen die Leitungsziige des An- 
tennengebildes auch aus gestanzten oder mittels anderer 
formgebenden Techniken, wie Atzen, Laserschneiden usw. 
geformten Metallfolien gebildet werden. 

Als weitere Technologie und Ausfuhrungsform der Lei- 
tungsziige, konnen eiektrisch leitfahige Kunststoffe in Form 
von selektiv leitfahigen Polymeren zur Gestaltung der 
Strahler eingesetzt werden. 

Wahl der Betriebsfrequenz: Die zur Vermeidung von 
Fehldetektionen optimale Betriebsfrequenz liegt bei ca 
120 Mhz bis ca. 350 Mhz. Die fur das Verfahren grundsatz- 
lich anwendbaren weiteren Beu-iebsfrequenzen innerhalb 
der ISM Frequenzbereiche, liegen bei 433,05-434,79 Mhz, 
2,400-2,483 Ghz, 5,725-5,875 Ghz sowie 

24,00-24,25 Ghz. Zur Vermeidung von Fehldetektionen 
sollten Betriebsfrequenzen im Bereich von ca. 500 Mhz bis 
zu ca. 2 Ghz nicht benutzt werden, da die normalerweise am 
Korper getragenen metallischen Gegenstande (Brille, Ku- 
gelschreiber, Miinzen, Krawattennadel, Armbanduhr, kleine 
Spraydosen, Zahnspangen, Schmuck usw.) in diesem Fre- 
quenzbereich in hochfrequente elektrische Resonanz gera- 
ten. 

HF-Resonanzverfahren: Bei diesem Verfahren, wird mit- 
tels eines Hochfrequenzsenders und einer Richtantenne in 
dem zu uberwachenden Raumbereich ein HF-Feld der Fre- 
quenz Fl erzeugt. Eine zweite Richtantenne, welche die 
Empfangsantenne darstellt und den Signaleingang eines HF- 
Ernpfangers speist, wird ebenfalls auf den zu uberwachen- 
den Raumbereich ausgerichtet und so angeordnet, dass diese 
nicht von der direkten Strahlung der Sendeantenne getroffen 
wird. Die raumliche Anordnung der Empfangsantenne sollte 
so erfolgen, dass im Optimalfall die Minima der Strahlungs- 
keulen beider Antennen zusammenfallen. Zur Verbesserung 
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der Fehlalarmsicherheit wird der HF Sender alternativ mit 
einem eindeutig zu identifizierenden Niederfrequenzsignal 
AM oder FM rnoduliert. 

Wird nun das Sicherungselement von einer Person in das 
beschriebene Hochfrequenzfeld befbrdert, gerat das selek- 
tive Antennengebilde in Resonanz, wobei dieses die Erre- 
gerfrequenz Fl quasi isotrop zuriickstrahlt. Diese Strahlung 
wird von der Empfangsantenne aufgenommen, dem Hoch- 
frequenzempfanger zugefiihrt und von diesem ausgewertet. 
Die Analyse und Auswertung erfolgt sowohl auf Vorhan- 
densein des Modulationssignales, als auch nach der Feld- 
starke des riickgestrahlten Hochfrequenzpegeis. 

Phasenuberlagerungsverfahren: Bei diesem Verfahren 
wird mittels zweier Hochfrequenzsender unterschiedlicher 
Frequenz und zweier Richtantennen, in dem zu uberwachen- 
den Raumbereich ein uberlagertes Hochfrequenzfeld er- 
zeugt, welches eine dem Frequenzversatz der Sendefrequen- 
zen Fl und F2 entsprechende, kontinuierlich wechselnderi 
Phasenlage aufweist. Die beiden unmodulierten Hochfre- 
quenzsender sollten moglichst phasenstarr miteinander ge- 
koppelt sein, was bei eiher Generierung der Sendefrequen- 
zen durch Synthesizer oder bei Anwendung der Frequenz- 
verfielfachung, mittels einer gemeinsame Zeitbasis erreicht 
wird. Die Differenz der beiden Sendefrequenzen betragt ca. 
1 Khz bis 5 Khz. Eine dritte Richtantenne, welche die Emp- 
fangsantenne darstellt und den Signaleingang eines Hoch- 
frequenzempfangers speist, wird ebenfalls auf den zu uber- 
wachenden Raumbereich ausgerichtet und so angeordnet, 
dass diese nicht von der direkten Strahlung der beiden Sen- 
deantenne getroffen wird. Die raumliche Anordnung der 
Empfangsantenne sollte so erfolgen, dass im Optimalfall die 
Minima der Strahlungskeulen beider Sendeantennen und der 
Empfangsantenne zusarnmentreffen. 

Wird nun das Sicherungselement von einer Person in das 
beschriebene Hochfrequenzfeld befbrdert, gerat das selek- 
tive Antennengebilde in Resonanz, wobei das HF-Gemisch 
der Frequenzen Fl und F2 quasi isotrop von dem Antennen- 
gebilde des Sicherungselementes zuriickgestrahlt werden. 
Das zuriickgestrahlte Produkt unterliegt der vektoriellen 
Addition von Fl und F2, wodurch an der Empfangsantenne 
ein quasi amplitudenmoduliertes HF-Signal (AM ohne Sei- 
tenbander) generiert wird, dessen Modulationsfrequenz der 
Frequenzdifferenz von Fl - F2 entspricht. Dieses Signal 
wird dem Hpchfrequenzempfanger zugefiihrt und von die- 
sem ausgewertet. Die Analyse und Auswertung erfolgt so- 
wohl auf Vorhandensein des Modulationssignales, als auch 
nach der Feldstarke des riickgestrahlten Hochfrequenzpe- 
geis. 

Radarverfahren: Analog der bekannten Technologies der 
zur Abstandsmessung im Nahbereich eingesetzten fre- 
quenzmodulierten Abstandsradarverfahren FMCW-Radar, 
wird ein Hochfrequenzsender, welcher ein leistungskon- 
stantes Hochfrequenzsignal erzeugt, durch ein niederfre- 
quentes Dreiecksignal kontinuierlich gewobbelt bzw. fre- 
quenzmoduliert. Dieses FMCW-Signal wird einer Sende- 
und Empfangsantenne zugefiihrt und von dieser gebiindelt 
in den zu uberwachenden Raumbereich abgestrahlt. Wird 
nun das Sicherungselement, welches einen Resonanz-Ra- 
darreflektor darstellt, in das beschriebene Hochfrequenzfeld 
berordert, kommt das selektive Antennengebilde des Siche- 
rungselementes in Resonanz, wobei die von diesem aufge- 
nommene Hochfrequenzenergie quasi isotrop in den Raum 
zuriickgestrahlt wird. Ein Teil dieses reflektierten Hochfre- 
quenzsignales wird von der Radarantenne empfangen und 
einer Frequenzrnischeinrichtung zugefiihrt, wo dieses mit 
dem Sendesignal gemischt wird. Dabei entsteht als Misch- 
produkt ein pulsformiges niederfrequentes Signal, aus wel- 
chern sowohl der Abstand der Reflektionsquelle zur Sende- 



und Empfangsantenne, die Relativgeschwindigkeit, als auch 
der Reflektionsgrad ermittelt werden kann. 

Das Verfahren bzw. die Funktion der Detektion und Ab- 
standsmessung ist hierbei folgende: 
5 Zum Zeitpunkt 1 wird das Hochfrequenzsignal mit der Mo- 
rnentanfrequenzFl von der Antenne abgestrahlt. Angenonv 
men das Sicherungselement ist 1 Meter von der Sende- und 
Empfangsantenne entfemt, so betragt die Laufzeit des 
Hochfrequenzsignal von der Sendeantenne bis zum Siche- 
10 rungselernent 3,3 Nanosekunden. Die Laufzeit des reflek- 
tierten Signales zuriick zur Antenne betragt ebenfalls 3,3 
Nanosekunden, was einer Gesamtlaufzeit von 6,6 Nanose- 
kunden im freien Raum entspricht. Wahrend dieser Zeit hat 
das frequenzgewobbelte Sendesignal die Frequenz F2 ein- 
15 genommen. Das reflektierte Signal mit der Momentanfre- 
quenz Fl wird nun zum Zeitpunkt 2 mit dem Sendesignal 
der aktuellen Momentanfrequenz F2 gemischt, wobei ein 
niederfrequentes Mischprodukt mit der Frequenz Fl minus 
F2 entsteht. Die Frequenz dieses Mischproduktes erhoht 
20 sich analog der Entfemung (Laufzeit der HF Strahlung) des 
Sicherungselementes zu der Sende- und Empfangsantenne. 

Die Auswertung und Analyse des Mischproduktes erfolgt 
sowohl im Frequenz- als auch im Amplitudenbereich, wobei 
die Frequenzhohe der Entfernung zum Sicherungselement 
25 und die Signalamplitude der GroBe der Riickgestrahlten 
Energie entspricht. Nach der Theorie, dass ein in Resonanz 
befindlicher Schwingkreis eine grdBere Energie zuriick- 
strahlt, als beispielsweise ein Senilis selbund, welches sich 
nicht in Resonanz befindet, kann das Sicherungselement 
30 durch die Analyse und Bewertung der riickgestrahlten Ener- 
gie detektiert werden. Die Signalauswertung erfolgt mittels 
anaioger Spektrumsanalyse, wobei die Frequenzhohe den 
Abstand des Sicherungselementes zur Sende- und Emp- 
fangsantenne und die Signalamplitude der Hone der riickge- 
35 strahlten Hochfrequenzenergie entspricht. 

Die groBte Leistungsfahigkeit und Fehlalarmsicherheit 
erhalt dieses Verfahren beim Einsatz digitaler Signalverar- 
beituhg, wobei das Mischprodukt sowohl auf die spektrale 
Verteilung der reflektierten Einzelpeaks, als auch auf deren 
40 entsprechende Amplitudenverteilung mittels digitalem Si- 
gnalprozessor analysiert und bewertet wird. 

Beschreibung der Erfindung in beispielhaften Ausgestal- 
tungen, anhand der Zeichnungen Fig. 1 bis Fig. 12. 

Fig. 1 und Fig. 2 stellt ein beispielhaftes Sicherungsele- 
45 ment dar, bei welchem der Hochfrequenzschwingkreis 
zweiseitig, mittels Silberleitlack und Siebdruckverfahren 
auf eine ca. 55 x 90 mm groBe Kunststoffkarte 1 aufge- 
druckt ist. Die aufgedruckten Leiterziige stellen einen Paral- 
lelschwingkreis mit zwei in Reihe geschalteten Kondensato- 
50 ren dar, wobei Fig. 1 die Vorderseite und Fig. 2 die Riick- 
seite des Sicherungselementes darstellt. Die Induktivitat 2 
des Schwingkreises ist im Randbereich der Kunststoffkarte 
angeordnet und die beiden Kondensatoren werden durch 3 
und 4 und. 5 gebildet, wobei die Reihenschaltung durch 5 
55 realisiert ist. Die Resonanzfrequenz der in Fig. 1 dargestell- 
ten Dimensionierung liegt bei ca. 90 Mhz. 

Fig. 3 stellt ein beispielhaftes Sicherungselement dar, bei 
welchem das frequenzselektive Element durch ein Ganzwel- 
lendipol gebildet ist, welches aus zwei Halbwellenstrahlern 
60 7 und 8 besteht. Der Dipol ist mittels Silberleidack und dem 
Siebdruckverfahren auf eine ca. 55 x 90 mm groBe Kunst- 
stoffkarte 6 aufgedruckt. Die Resonanzfrequenz liegt bei der 
dargestellten Dimensionierung bei ca. 5000 Mhz. 

Fig. 4 stellt ein beispielhaftes Sicherungselement dar, bei 
65 welchem daS frequenzselektive Element aus einem Halb- 
wellenstrahler 10 besteht. Dieser ist mittels Silberleitlack 
und dem Siebdruckverfahren auf eine ca. 55 x 90 mm groBe 
Kunststoffkarte 9 aufgedruckt. Die Resonanzfrequenz liegt 
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bei der dargestellten Dimensionierung bei ca. 2400 Mhz. 

Die in Fig. 1 bis Fig. 4 dargestellten Schwingkreise und 
Halbwellenstrahler konnen alternativ aus Metallfolien oder 
Metal Idrahten gebildet sein, welche durch mechanische 
Form- und Schnittwerkzeuge die erforderliche Form erhal- 
ten. Hierbei konnen die entsprechenden Gebilde entweder 
auf der Oberflache der Kunststoffkarte oder einem dreidi- 
mensionalen Korper aufgebracht werden, oder alternativ in- 
nerhalb des Materials angeordnet sein. Bei der Hersteilung 
der Kunststoffkarte geschieht dies beispielsweise derart, 
dass die Kunststoffkarte aus mindestens zwei Kunststoff 
Einzelfolien besteht, welche aufeinandergeklebt werden, 
wobei das metallische Gebilde zwischen den beiden Folien 
angeordnet ist. Bei durch Spritzen hergestellten Kunststoff- 
gegenstanden wind das metallische Gebilde in die Spritz- 
form eingelegt und damit wahrend dem Spritzvorgang in das 
Kunststoffmaterial eingebettet. 

Als weitere alternative Ausfuhrungsform der frequenzse- 
lektiven Elemente, bestehen die Schwingkreise und Halb- 
wellenstrahler gemaB Fig. 1 bis Fig. 4 aus partiell leitfahi- 
gem Kunststoff, sogenannten leitfahigen Polymeren, welche 
in die Struktur der Kunststoffkarte eingebettet oder auf die 
Oberflache der Kunststoffkarte aufgebracht sind. 

Fig. 5 stellt beispielhaft die Komponentenanordnung bei 
Realisierung des Phasenuberlagerungsverfahrens dar. Fig. 6 
zeigt die Hullkurve der beiden Hochfrequenzsignale am Si- 
cherungselement. 

Die jeweils von getrennten Hochfrequenzsendern gespei- 
sten Sendeantennen 14 und 15 bestrahlen den Sicherungsbe- 
reich 13, welcher in Wandnahe 11 vor der Eingangstur 12, 30 
oder im freien Raum liegen kann. Gleichzeitig ist auf diesen 
Bereich die Empfangsantenne 16 ausgerichtet, welche mit 
dem Signaleingang des Hochfrequenzempfangers verbun- 
den ist. Die Strahlungskeulen der Sendeantennen sind durch 
17 und 18 und die Strahlungskeule der Empfangsantenne ist 35 
durch 19 dargestellt. AUe Antennen sind als Richtantennen 
ausgebildet und gemaB den raumlichen Gegebenheiten an 
den Wanden, der Decke oder im FuBboden angeordnet und 
montiert. Damit im Sicherungselement ein phasenstarres In- 
terferenzprodukt entsteht, miissen die beiden Hochfrequenz- 40 
sender, welche mit einem Frequenzunterschied von ca. 1 bis 
5 Khz senden, phasenstarr an eine gemeinsame Zeitbasis an- 
gebunden sein. Optional kann einer der Sender auch fre- 
quenzmoduliert sein, wobei in diesem Falle beide Sender 
auf der gleichen Mittenfrequenz senden und die phasen- 45 
starre Kopplung entfallt. Durch die Uberlagerung der beiden 
Hochfrequenzsignale entsteht in einem Sicherungselement, 
welches sich im Sicherungsbereich 13 befindet, ein Hoch- 
frequenzsignal, dessen Hullkurve in Fig. 6 dargestellt ist. 
Dieses Signal wird vom Sicherungselement abgestrahlt, von 50 
der Empfangsantenne empfangen und dem Hochfrequenz- 
empfanger zugeleitet, wo es AM demoduliert und auf das 
Vorhandensein der Interferenzprodukte, welche als Ampli- 
tudenmodulation erscheinen, untersucht wird. Die Ablauf- 
steuerung und Signalbewertung erfolgt durch einen digita- 55 
len Prozessor. Wird die Anwesenheit eines Sicherungsele- 
rnentes im Sicherheitsbereich detektiert, erfolgt die Alarm- 
ausgabe akustisch und/oder optisch. 

Fig. 7 stellt die Einzelkomponenten einer Vorrichtung 
dar, welche auf der Hochfrequenzebene, dem sogenannten 60 
Frontend, nach dem bekannten Verfahren des frequenzmo- 
dulierten Abstandsradars arbeitet, wobei die klassische 
Komponentenanordnung des Dauerstrich FMCW Radars 
angewandt wird. Dieses Standardverfahren wird um die ana- 
loge oder digitale Signalanalyse 26, sowie das Sicherungs- 65 
element 23, welches einen Resonanzreflektor darstellt, er- 
ganzt. Der Signalgenerator oder Oszillator 20 strahlt die 
Hochfrequenz uber die Sende- 22 und Empfangsantenne 24 
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in den Sicherungsbereich, in welchem sich beispielsweise 
ein Sicherungselement mit einem Parallelschwingkreis 23 
nach Fig. 1 und . Fig. 2 befindet. Der Parallelschwingkreis 
kommt bei der Hochfrequenten Bestrahlung in Resonanz 
5 und strahlt das Hochfrequenzsignal als Echo zuriick, wel- 
ches von der Antenne 24 empfangen und dem Frequenzmi- . 
scher 25 zugefuhrt wird. In diesem wird das reflektierte 
Hochfrequenzsignal mit dem Oszillatorsignal gemischt, 
welches dem Mischer uber die Abzweigung 21 zugefuhrten 
10 wird. Das der Analyseeinrichtung 26 zugefuhrt niederfre- 
quente Mischprodukt besteht aus einem Frequenzgernisch 
und wird mittels eines Spektrumanalysators 26 oder eines 
digitalen Signalprozessors 26 analysiert Die Signalanalyse 
erfolgt im Frequenzbereich und im Amplitudenbereich, wo- 
15 bei jeder Einzelpeak auf der Frequenzebene einen reflektie- 
renden Gegenstand reprasentiert. Sowohl die Absoiutampli- 
tuden, als auch die Amplitudenverhaltnisse zu den jeweili- 
gen Nachbarsignalen werden analysiert und bewertet Wird 
die Anwesenheit eines Sicherungselementes im Sicherungs- 
20 bereich detektiert, erfolgt die Alarmausgabe akustisch und/ 
oder optisch. Die Ablaufsteuerung und Signalbewertung 
kann durch festverdrahtete analoge und/oder digitale Logik, 
durch. digitale Prozessoren oder durch analogdigitale Signal- 
prozessofen erfolgen. 

Die in Fig. 8 alternativ dargestellte Vorrichtung, unter- 
scheidet sich durch die raumliche Trenhung von Sende- und 
Empfangsantenne von der Vorrichtung gemaB Fig. 7. Die 
Antennenanordnung erfolgt zweckmafiigerweise wie in Fig. 
5 gezeigt, wobei eine, der in Fig. 5 dargestellten Sendean- 
tennen 14 oder 15 der Sendeantenne 30 von Fig. 8 ent- 
spricht, wobei die andere Sendeantenne entfallt. Die in Fig. 
5 dargestellte Empfangsantenne 16 entspricht der Emp- 
fangsantenne 32 von Fig. 8. Der Oszillator oder Sender 27 
kann entgegen der dargestellten Platzierung nahe der Sende- 
antenne 30, optional nahe dem Mischer 33 und der Signal- 
analyseeinrichtung 34 angeordnet sein, wobei die Sendean- 
tenne 30 uber Kabel gespeist wird. Weiterhin konnen optio- 
nal zwei getrennte, jeweils an der Sendeantenne 28 oder am 
Mischer 33 platzierte, frequenzgewobbelte Oszillatoren vor- 
gesehen sein, welche durch eine Infrarot-, Funk- oder Draht- 
verbindung verbunden sind, uber welche die synchrone Fre- 
quenzwobbelung erfolgt. Es ist zu beachten, dass durch die 
konstruktive Gestaltung der Kabellangen 28/29 von Fig. 8 
oder durch die Laufzeitbeeinflussung der Verbindung zwi- 
schen den beiden optionalen Oszillatoren, ein definierter 
Abstands- und Frequenz-Offset der Vorrichtung realisiert 
werden kann, wodurch der konstruktive Frequenzbereich 
und die spektrale Verteilung der niederfrequenten Mischpro- 
dukte festgelegt wird. Der Vorteil der Anordnung nach Fig. 
8, gegenuber der Anordnung nach Fig. 7 liegt darin, dass die 
Erkennungssicherheit des Sicherungselementes 31 und die 
Fehlalarmsicherheit vergroBert wird. 

Fig. 9 und Fig. 10 stellen die zeitlichen Signalablaufe des 
FMCW frequenzmodulierten Abstandsradars dar. Die drei- 
eckfbrmige Kurye 35 gibt den zeitlichen Frequenzverlauf 
des von den Antennen 21 oder 28 abgestrahlten Hochfre- 
quenzsignales wieder. Kurve 36 gibt den zeitlichen Fre- 
quenzverlauf des von dem Sicherungselement zuriickge- 
strahlten Hochfrequenzsignales wieder, wobei die Darstel- 
lung davon ausgeht, dass ein unbewegter reflektierender Ge- 
genstand yorhanden ist. Der Wobbelhub ist die Differenz 
zwischen 37 und 38, wobei 37 die obere Frequenz und 38 
die untere Frequenz darstellt. 

Fig. 10 gibt den Frequenz-Zeitverlauf des niederfrequen- 
ten Mischproduktes, eines sich nicht bewegenden Sensor- 
elementes wieder, wobei 40 die Frequenz NULL Hertz und 
41 das aus der Signallaufzeit resultierende niederfrequente 
Mischprodukt wiedergibt. 
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Fig. 11 und Fig. 12 gibt den Zeitverlauf des niederfre- 
quenten Mischproduktes, eines sich beispielsweise von der 
in Fig. 7 dargestelhen Sendeantenne 22 und Empfangsan- 
tenne 24 wegbewegenden Sensorelementes wieder, wobei 
45 den zeitlichen Frequenzverlauf des von den Antennen 22 5 
abgestrahken Hochfrequenzsignales und 46 das zuriickge- 
strahlte um den Dopplereffekt 49 frequenzverschobene 
Hochfrequenzsignal wiedergibt. Die obere Sendefrequenz 
wird durch 47 und die untere Sendefrequenz wird durch 48 
dargestellt. Die Frequenz NULL Hertz wird durch 42 darge- 10 
stellt, das hoherfrequente Mischprodukt wird durch 43 dar- 
gestellt und das niederfrequente Mischprodukt wird durch 
44 dargestellt. Die Mittelung von 43 und 44 ergibt die der 
ruhenden Momentanposition des Sensorelementes entspre- 
chende. Frequenz. 15 

Naturlich konnen auch Mischformen des beschriebenen 
Phasenuberlagerungsverfahrens und des beschriebenen Ra- 
darverfahrens realisiert werden. Desweiteren konnen auch 
mehr als zwei Sender und/oder Empfanger zusamrnen mit 
den zugehorigen Antennen zu einem Systemverbund korn- 20 
biniert werden. 

Patentanspriiche 

1. Vorrichtung zur Detektion von Gegenstanden, wel- 25 
che unberechtigt durch einen gesicherten Bereich be- 
fbrdert werden, dadurch gekennzeichnet, dass 

a) ein oder mehrere Hochfrequenzsender und 
Sendeantennen mit gleichen oder unterschiedii- 
chen Sendefrequenzen, welche so beschaffen, an- 30 
geordnet und zusammengefugt sind, dass inner- 
halb eines gesicherten Bereiches ein gebundeltes 
Hochfrequenzfeld erzeugt wird, wobei innerhalb 
eines in diesen Bereich eingebrachten Sicherungs- 
elementes eine resonante HF Schwingung erzeugt 35 
und das Sicherungselement damit zum passiven 
Strahlen auf der Erregerfrequenz oder dem Ge- 
misch der Erregerfrequenzen angeregt wird, 

b) und mindestens ein Hochfrequenzempfanger 
einschlieBlich der zugehorigen Empfangsantenne 40 
und mindestens eine Signalanalyseeinrichtung so 
beschaffen, angeordnet und zusammengefugt 
sind, dass die innerhalb des abzusichernden 
Raumbereiches auftretende Hochfrequenzstrah- 
lung selektiv empfangen, detektieit und analysiert 45 
wird, 

c) das Sicherungselement aus einer Kunststoff- 
karte besteht, auf oder in welcher ein oder meh- 
rere Hochfrequenzschwingkreise mittels elek- 
trisch leitfahigem Material angebracht sind, 50 

d) oder das Sicherungselement aus einer Kunst- 
stoffkarte besteht, auf oder in welcher eine oder 
mehrere Hochfrequenz Dipolantennen oder ge- 
streckte oder gewendelte Einzelstrahler, mittels 
elektrisch leitfahigem Material angebracht sind, 55 

e) oder das Sicherungselement aus einem dreidi- 
mensionalen'Korper besteht, auf oder in welchem 
ein oder mehrere Hochfrequenzschwingkreise 
oder Dipolantennen oder Einzelstrahler mittels 
elektrisch leitfahigem Material angebracht sind. 60 

2. Vorrichtung gemaB Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Hochfrequenzschwingkreis oder die 
Hochfrequenz Dipolantenne mittels Leitlack und vor- 
zugsweise Siebdruckverfahren oder Tampondruckver- 
fahren auf die KunststofTkarte oder den dreidimensio- 65 
nalen Korper aufgedruckt wird. 

3. Vorrichtung gemaB Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Leitlack vorzugsweise auf metalli- 
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scher Basis aufgebaut ist. 

4. Vorrichtung gemaB Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Hochfrequenzschwingkreis oder die 
Hochfrequenz Dipolantenne alternativ aus pulverfor- 
migen, gebundenen Metallstauben besteht. 

5. Vorrichtung gemaB Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Hochfrequenzschwingkreis oder die 
Hochfrequenz Dipolantenne alternativ aus geformter 
metallischer Foiie oder Metaildraht besteht, welche in 
das Sicherungselement eingebettet oder auf der Ober- 
flache des Sicherungseiementes aufgebracht ist. 

6. Vorrichtung gemaB Anspruch I, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Sicherungselement alternativ aus ei- 
ner Kunststoffkarte besteht, wobei der Hochfrequenz- 
schwingkreis oder die Hochfrequenz Dipolantenne aus 
partiell leitfahigem Kunststoffin die Struktur der Karte 
eingebettet oder auf diese aufgebracht ist 

7. Vorrichtung gemaB Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Sendeantennen vorzugsweise Richt-. 
antennen sind. 

8. Vorrichtung gemaB Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Empfangsantenne oder die Emp- 
fangsantennen so beschaffen und angeordnet sind, dass 
diese nur die von dem abzusichernden Raumbereich 
ausgehende Hochfrequenzstrahlunjg empfangen und 
die direkte Strahlung von den Sendeantennen bestmog- 
lich gedampft wird. 

9. Vorrichtung gemaB Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass zwei unmodulierte Hochfrequenzsender 
mit einem Frequenzversatz senden, wobei die beiden 
Sendeantennen den gesicherten Bereich aus unter- 
schiedlichen, oder gleichen Positionen bestrahlen Und 
die beiden Sendesignale vorzugsweise phasenstarr ver- 
bunden sind. 

10. Vorrichtung gemaB Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass ein unmodulierter und ein frequenzmo- 
dulierter Hochfrequenzsender senden, wobei die bei- 
den Sendeantennen den gesicherten Bereich aus unter- 
schiedlichen oder gleichen Positionen bestrahlen. 

11. Vorrichtung gemaB einem der Anspriiche 9 oder 
10, dadurch gekennzeichnet, dass das in den gesicher- 
ten Bereich eingebrachte Sicherungselement von den 
beiden unterschiedlichen Sendefrequenzen angeregt 
wird, wodurch sich die beiden HF Sign ale vektoriell 
addieren und dieses mit einer Amplitudenschwebung 
behaftete HF Signal von dem Sicherungselement abge- 
strahlt und von dem Hochfrequenzempfanger empfan- 
gen und ausgewertet wird. 

12. Vorrichtung gemaB Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass ein zyklisch frequenzgewobbelter oder 
frequenzmodulierter Hochfrequenz Dauerstrichsender 
den gesicherten Bereich mittels Richtantenne bestrahlt 
und dass das von dem in den gesicherten Bereich ein- 
gebrachten Sicherungselement reflektierte HF Signal 
von der Sende- und Empfangsantenne aufgenommen 
und der Empfangseinrichtung zugefuhrt wird, welche 
eine Frequenzmischeinrichtung enthalt, deren Oszilla- 
toreingang von der ausgesandten Hochfrequenz ge- 
speist wird und deren Zwischenfrequenzausgang einer 
Signalauswerte- und Signalanalyseeinrichtung zuge- 
fuhrt wird, welche das Signal im Frequenzbereich im 
Zeitbereich und im Amplitudenbereich analysiert. 

13. Vorrichtung gemaB Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass ein zyklisch frequenzgewobbelter oder 
frequenzmodulierter Hochfrequenz Dauerstrichsender 
den gesicherten Bereich mittels Richtantenne bestrahlt 
und dass das von dem in den gesicherten Bereich ein- 
gebrachten Sicherungselement reflektierte HF Signal 
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von mindestens einer raumlich getrennt angeordrieien 
Empfangsantenne aufgenommen und mindestens einer 
Empfangseinrichlung zugefuhrt wird, welche eine Fre- 
quenzmischeinrichtung enthalt, deren Oszillatorein- 
gang von einem Oszillator gespeist wird, dessen Fre- 
quenz gleich der Sendefrequenz ist und synchron der 
Sendefrequenz gewobbelt oder frequenzmoduliert wird 
und deren Zwischenfrequenzausgang einer Signalaus- 
werte- und Signalanalyseeinrichtung zugefuhrt wird, 
welche das Signal im Frequenzbereich im Zeitbereich 
und im Amplitudenbereich analysiert. 
14. Vorrichtung gemaB Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Signalauswerte- und Signalanalysee- 
inrichtung von einem analogen Niederfrequenz-Spek- 
trumanalysator oder einer digitalen Signalanalyseein- 
richtung gebildet wird. 
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